Применение георешеток при возведении автомобильных и железных дорог by Слепынина, Т. Н. & Рыжкова, Т. А.
264 
 
Библиографический список 
1. Гайдученя, А.А. Динамическая архитектура (основные направления развития, 
принципы, методы) / А.А. Гайдученя. – Киев : Будівельник, 1983. 
2. Сапрыкина Н.А. Основы динамического формообразования в архитектуре: 
учебник для вузов / Н.А. Сапрыкина. – М.: Архитектура-С, 2005. 
3. Киселева Н.Г. Концепция адаптивных структур в архитектуре жилища. 
[Электронный ресурс] /Н.Г. Киселева // Архитектон: известия вузов – 2010 – № 2(30) – 
Режим доступа: http://archvuz.ru/numbers/2010_2/014. 
4. Анисимов Л.Ю. Принципы формирования архитектуры адаптируемого жи-
лища: автореф. дис. … канд. архитектуры / Л.Ю. Анисимов. – М., 2009. 
5. Сапрыкина, Н.А. Архитектурная форма: статика и динамика / Н.А. Сапрыки-
на. – М. : Стройиздат. 2004. ‒ 408 с. 
6. Мкртчян, С.В. Адаптивность как системное свойство среды проживания. 
Вестник ОГУ №5(166)/май 2014 [Электронный ресурс]. – Режим доступа : 
http://vestnik.osu.ru/2014_5/15.pdf . 
 
 
Применение георешеток при возведении 
автомобильных и железных дорог 
 
Слепынина Т. Н. 
НТИ (филиал) УрФУ, г. Нижний Тагил 
Рыжкова Т. А. 
92 отдел проектный институт «Тагилтрансмашпроект», г. НижнийТагил 
 
Рассмотрена возможность применение георешеток в качестве дополнительного 
слоя при устройстве насыпей для  автомобильных и железных дорог.  Дается описание 
и принцип работы данного материала как в обычных условиях, так и в условиях нагру-
зок от транспортных средств на дорожное полотно. Приводятся рекомендации по ис-
пользованию георешотоккак материала, препятствующего образованию трещин и при 
устройстве асфальтового покрытия автомобильных дорог и материала способствующе-
го уменьшению осадок основания железнодорожных путей.Рассматривается возмож-
ность применения георешеток на слабых и пучинистых грунтах. Отмечаются достоин-
ства и экономическая эффективность применения данного конструктивного решения по 
сравнению с традиционными методами устройства оснований под верхний слой покры-
тия автомобильных дорог  и железнодорожных путей. 
Ключевые слова: георешетка, пучинистые грунты, дорожное полотно, несущая 
способность грунта, трещинообразование, деформация, балластная призма. 
 
В связи со своим географическим положением, во многих районах  
России остро стоит вопрос использования слабого основания для строи-
тельства, в том числе  при возведении автомобильных и железных дорог. 
Одними из основных причин плачевного состояния, в котором на данный 
момент пребывает дорожная одежда, являются многократные нагрузки без 
остаточных деформаций и недостаточное качество основания. Поэтому 
поиск способов усиления основания весьма актуален в нашей стране. В 
борьбе с этой проблемой успешно зарекомендовал себя такой строитель-
ный материал, как георешетка. 
Георешетка – это сотовая конструкция из полиэтиленовых лент, 
имеющих шахматную форму расположения. Эти полиэтиленовые ленты 
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соединены между собой сварными швами, отличающимися высокой проч-
ностью. Когда частицы заполнителя уплотняются поверх георешетки, они 
частично проникают через решетку и, задерживаясь в отверстиях, обеспе-
чивают прочное и надежное сцепление (рис. 1). Это сцепление позволяет 
георешетке взаимодействовать с заполнителем по принципу "механиче-
ской стабилизации", формируя армированное композитное основание, в 
виде жесткой «плиты», тем самым противостоя  горизонтальному сдвигу 
частиц заполнителя, что ограничивает боковые перемещения гранулиро-
ванного материала, повышая стабилизацию и препятствуя смешиванию 
слоев. Кроме того, армированный таким образом слой равномерно пере-
распределяет нагрузку на большую площадь и, тем самым, максимально 
мобилизует несущую способность подстилающего слабого грунта. 
 
 
 
 
Рисунок 1. Заполнение георешетки сыпучим материалом 
 
Полипропиленовые георешетки производятся с одинаковыми по 
размерам жесткими отверстиями. Для эффективной стабилизации важно 
соответствие размера отверстий георешетки и размера частиц укладывае-
мого поверх нее материала заполнителя. Важнейшими характеристиками 
георешеток, необходимыми для обеспечения эффективного сцепления, яв-
ляются прочность узлов, а также форма и жесткость ребер. Такая кон-
струкция решетки позволяет наиболее эффективно распределять нагрузку 
через слой гранулометрического заполнителя. Армируя и укрепляя грунт, 
георешетка, принимая на себя львиную долю сосредоточенной вертикаль-
ной нагрузки, препятствует его смещению и «растеканию» в горизонталь-
ной плоскости, укрепляя слои дорожных «одежд», откосов, насыпей, спо-
собствуя их износостойкости и значительному увеличению продолжитель-
ности межремонтных периодов. Благодаря применению георешетки тол-
щина несущего слоя насыпного грунта может быть значительно уменьше-
на без потери прочности, при сохранении расчетных эксплуатационных 
характеристик. Естественно, это обуславливает экономическую эффектив-
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ность данного вида конструкций, которыеотносительно недороги вслед-
ствие материалоемкости и простоты изготовления. 
Существуют специальные типы георешеток, разработанные специ-
ально для решения двух основных проблем дорожного покрытия – уста-
лостного и отраженного растрескивания. Кроме того, данные решетки 
препятствуют колееобразованию и снижают риск неравномерных осадок 
при проведении работ по уширению дорожного полотна. 
Рассмотрим механизм работы георешетки в асфальтобетоне при раз-
витии трещин. При усталостном трещинообразовании деформации и 
напряжения неармированного слоя асфальтобетона распределяются нерав-
номерно, концентрируясь в «слабых» точках между частицами, что ведет к 
разделению частиц и образованию трещин. При армировании происходит 
заклинивание частиц заполнителя, что позволяет ограничить их перемеще-
ние и, следовательно, образование и расширение как усталостных, так и 
отраженных трещин (рис. 2). 
 
 
 
 
Рисунок 2. Сравнение развития сосредоточенных деформаций  
по подошве асфальтобетонного слоя 
 
 
При отраженных трещинах, вызванных температурными воздействи-
ями,трещинообразование покрытия обусловлено концентрацией напряже-
ний над трещинами и швами нижних жестких слоев. Исследования дока-
зывают, что армирование георешеткой снимает напряжения, предотвращая 
отраженное трещинообразование, вызванное перепадами температур 
(рис. 3). 
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Рисунок 3. Сравнение пиковых напряжений,  
вызванных температурными воздействиями 
 
При отраженных трещинах, вызванных транспортной нагрузкой ас-
фальтобетонные слои, уложенные на трещиноватое жесткое основание, как 
правило, разрушаются из-за развития отраженных трещин под воздействи-
ем транспортной нагрузки. Испытания показывают, что георешетки значи-
тельно увеличивают срок службы дорожного покрытия  за счет ограниче-
ния данного вида трещинообразования (рис. 4).  
 
 
 
Рисунок 4. Сравнение образования трещин от транспортных нагрузок 
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Технология армирования асфальтобетона способствует увеличению 
срока службы дорожной одежды и, таким образом обеспечивает экономию 
средств относительно всего жизненного цикла дорожного покрытия. 
В железнодорожном строительстве, георешетка используется для  
механической стабилизации путевого балласта и подбалластного слоя. 
Стабильность ж. д. пути в значительной мере зависит от земляного 
полотна, которое на 70 % протяженности сложено глинистыми грунтами. 
Важным элементов конструкции железнодорожных путей, непосредствен-
но воспринимающим нагрузку от подвижного состава, является земляное 
полотно и балластная призма. Они часто подвержены деформациям и пу-
чениям. Железнодорожный путь, проложенный на слабых или пучинистых 
грунтах, относительно быстро начинает давать постоянную осадкус обра-
зованием пустот в структуре дорожного основания. Это, в свою очередь, 
ведет к более частому ремонту земляного полотна и замене балласта.  По-
этомужелезные дороги нуждаются в простом и экономичном способе уси-
ления несущего слоя. На внутризаводских железных дорогах очень часто 
применяется типпоперечника с заглубленной балластной призмой, где ос-
нованием служит подбалластный слой грунта. 
Основная цель применения георешеток при железнодорожном стро-
ительстве – ограничение горизонтального смещения частиц балласта и 
увеличение несущей способности слабых грунтов посредством армирова-
ния основания (рис. 5). 
 
 
 
Рисунок 5. Конструкция железнодорожного пути с георешеткой 
 
Исследования показывают, что при усилении балласта георешетками  
достигается такая же жесткость на слабых основаниях, как и при устрой-
стве неармированной балластной призмы на прочных грунтах.Применение 
георешеток для армирования подбалластного слоя, в данном случае не 
только повышает несущую способность основной площадки, но и снижает 
вибродинамическое воздействие на грунты, слагающие откосы выем-
ки.Георешетка укладывается в основании балластной призмы шпал или в 
толще подбалластного слоя (рис. 6). 
Широкое применение геосинтетических материалов в железнодо-
рожном строительстве обусловлено их высокими физико-механическими 
характеристиками: прочностью, устойчивостью к воздействию климатиче-
ских и гидрогеологических факторов, долговечностью и экологической 
безопасностью. Долговечность применяемых геосинтетических материа-
лов составляет 40÷120 лет, если материалы не получили серьезные повре-
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ждения в процессе строительства и были своевременно защищены от воз-
действия солнечной радиации. 
 
 
 
                         а)                                      б) 
Рис. 6. Влияние георешетки на конструкцию пути; 
а) разделение слоев; б) перемешивание слоев (просадка балласта) 
 
С течением времени постоянное движение по путям приводит к раз-
рушению с образованием пустот в структуре дорожного основания. Арми-
рование георешетками предусматривает значительное увеличение срока 
службы земляного основания  и балласта при сохранении его несущей спо-
собности и уменьшения влияния морозного пучения в  глинистых грунтах. 
В результате уменьшается объем работ необходимый по выправке и вос-
становлению геометрических очертаний поперечного профиля пути, что 
существенно экономит затраты на отсыпку балласта и подбалластного 
слоя, обеспечивая при этом заданную жесткость, необходимую для 
устройства балластной призмы. 
Вывод: армирование дорожного полотна георешетками является эко-
номически выгодным и целесообразным решение в большинстве случае и 
дает следующие преимущества: 
 уменьшает пластическую деформацию; 
 снижает скорость постоянной осадки; 
 позволяет избежать выемки слабого грунта и его замены на 
привозной материал; 
 образует армированный слой на мягком, слабонесущем грунте; 
 повышает стабильность земляного полотна; 
 повышает несущую способность; 
 увеличивает межремонтный срок армированных участков дорог. 
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